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Pate nta n spruch : 

1. Reibungsarme, verschleiSmindernde und selbstschmierende Oberflachenbeschichtunq unter 
e^n7rTnSi^vT"'"T"' ^"''"'"^ ^""^ "n^eichnet. dal5 die Oberflachenbeschich^ung aus 
dPr ni^jrfn V^^,':'"7;,t.esch.chtungsverfahren hergestellten Schichtfolge aus Hartstoffschichten 
der Dicke lOnm b.s 1 OOOnm und Sch.chten organischerStoffederDicke 1 nm bis lOOnm odere^er 
D,spers.onssch,cht aus beiden Stoffen besteht. und die Oberfiachenbeschichtung eine Gesamtdicke 
zwischen 500 nm und 1 mm aufweist. vjc&dmiaicKe 

2. Oberfiachenbeschichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daR die Schichtfolge aus 
einer Hartstoffschicht, wie Edelstahl, Nickelchrom, Ferrochrom oder Hartstoffen in Form von 
Nitnden, Carbiden Boriden und Oxiden oder deren Mischverbindungen mit einer organischen 
bchicht aus einem fluorhaltigen Polymer besteht. 

3. Oberfiachenbeschichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dal5 die Dispersionsschicht 
aus emer Hartstoffschicht mit eingelagertem Polymer besteht 

4. Oberfiachenbeschichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS als organischer 
Stoff ein Plasmapolymer verwendet wird. 

5. Oberfiachenbeschichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daS die 
Oberfiachenbeschichtung als Kontaktschicht verwendet wird. 

Anwendung der Erfindung 

Reibungsarme. verschleiBmindernde und selbstschmierende Oberflachenbeschichtungen werden vor allem bei 
Kjrn,aS!"eing^;em beanspruchten Oberflachen technischer Gebilde wie B. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

denS dTe ornr/^-^^^^^^ D.e Abscheidung der Metalle erfolgt ga.vanisch oder stromlos aus waBrigen LosunSn 

denen die organischen Te.lchen suspend.ert smd und in die wachsende Schicht eingebaut werden In der DE-OS 3333121 wird 

Damit die Agglomensation der Teilchen verhindert und der Einbau von Teilchen mft einer GroSe < 1 en^aTcht wl^d 
r^oi^T^T ^h^-h" '-►'-Sd.ergeschwindigkeiten (10 ms'^ bis 60 ms-) aufrechterhalten werden ' ' 
In DE-OS 3407283 w.rd uber den Embau von (Methj-Acrylat- bzw. (Methj-Acrylat-Styrol Copolymer-Teilchen in 
Chromatierschichten auf Zink- und Cadmiumoberflachen berichtet. wobei die Korngrofien der organischen Teilchen 0 1 
GraSlJh! «'nd bekannt geworden. So wird in DE-OS 303246luber den Einbau Con 

Graph,tte>lchen m Goldsch.chten benchtet, die elektrolytisch abgeschieden werden. In der DE-OS 3328067 werden Edelmetall 
und edelmetallhaltige D.spersionsuberzQge genannt, die ebenfalls Graphineilchen enthalten Edelmetall 
fL«oZ ^" "ej'^^^hendes Problem stellt in all diesen Fallen die Verhinderung der Agglomeration des feindispersiven 
Feststoffesdar.Dazu smd entwederaufwendigeBadbewegungen(DE 3333121) notwendig Oder zusatzliche 
Suspens.onsstab.l,satoren (DE 3313871). Aufgrund der bisher eingesetzten galvanischen und stromlosen naBchemischen 
Verfahren smdals Matrixmaterial Metalle und Metallegierungen benutzt worden. naucnemiscnen 

Ziel der Erfindung 

vni^nnl^n 1"^^' Erfindung. die Reibung und den VerschleiS der Oberflachen von Gleitpaarungen. Roll- und Gleitlagern sowie 
von anderen technischen Gebilden wesentlich zu erniedrigen. "ogern sowie 

Oariegung des Wesens der Erfindung 

?sV "^'^ '^"'9^"^ zugrunde. reibungsarme, verschleiBmindemde und selbstschmierende 

berekll^eMen ""'"^'^ Vakuumbeschichtungsverfahren und unter Verwendung organischer Stoffe 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost, indem die Oberfiachenbeschichtung aus einer minels 

Vakuumbesch.chtungsverfahren hergestellten Schichtfolge aus Hartstoffschichten der Dicke lOnm bis 1 ^m und Schichten 
organ-scher Stoffe der D.cke 1 nm bis lOOnm oder einer Dispersionsschicht aus beiden Stoffen besteht. und die 
Oberfiachenbeschichtung eine Gesamtschichtddicke von SOOnm bis 1 mm aufweist 

pMHrHrn^'!!^ fOr die Hartstoffschicht. die wie eine Matrix wirkt. eignen sich vor ai.em Edelstahle. Nickel. Nickelchrom. 

I^Js7lrZn Z .t'^ TTr^T'°"^ deren Mischverbindungen. 

S Pvmnf«l! allem durchd.e Vakuumverdampfung. die lonenzerstaubung. die Niederdruck-CVD. die Plasma-CVD sowie die 
Pa-PVO (plasma assisted-PVD) abgeschieden. Die eingelagerten organischen Panikel. die beispielsweise aus Polymeren 
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bestehen, werden durch Plasmapolymerisation im Gasraum erzeugt und in die wachsende Schicht eingebaut Die orqanischen 
Sch,chten. d.em.tdem Matrixmaterial ein Mikrolaminat bilden. konnen durch Vakuumverdampfung. Vakuumkondensation 
lonenzerstaubung und Plasmapolymerisation abgeschieden werden. 

Der Vorteii gegenOber den bekannten Oberflachenbeschichtungen besteht darin, da6 minels Vakuumbeschichtunqsverfahren 
auch Matnxmatenahen abgeschieden werden konnen. die naBchemisch gar nich, bzw. nur mi, hohem Aufwand abscheidbar 
s.nd. Auch die Palene der organischen Materialien er^eitert sich durch die in-situ-Erzeugung der organischen Partikel und 
Sch,ch.en. Glelchzeitig kann im Verg.eich zu bekannten Verfahren eine wesentlich homogenere Vert'eilung der orQ^^^^^^^^^ 
Parfkel m e.ner steuerbaren PartlkelgroSe erreicht werden. Die organischen Partikel und Schichten in dem Matrixmaterial 
w.rken wie em eingelagertes Feststoffschmiermittel. v.atnxmatenai 

Se^elSrrJcJpn P^!!^"r^^ stark vermindert bei gleich.eitiger Aufrechterhaltung der anderen mechanischen und auch teilweise 
der elektrtschen Parameter der Matrixmatenalien, so daS eine neue Klasse von Werkstoffen entsteht 
Die Erfindung wird an Ausfuhrungsbeispielen weher eriautert. 

1. Auf eine Stahloberflache werden Edelstahlschichten (XSCrNiTi 18. 10) durch OC-Magnetronzerstaubung bei einem 
inlm J^f If ■ u^l^'^V. A'«'='^«'^«"t« 0-1 Mm min- alternierend mit Polytetrafluorethylenschichten in 
lhc.ho^H^.r^ n^',^^ ^'"^ "''"^'^ RF-Magnetronzerstaubung (27, 12 MHz) mit einer 
Absche.derate von 0,01 ^m mm aufgebracht. Die Edelstahlschichten sind 1 SOnm dick, wahrend die PTFE-Schichten eine 
Dicke von 15nm aufweisen. Es werden 20 Schichtfolgen aufgebracht mit einer Gesamtschichtdicke von ca 3 3 urn 

Die Oberflachenbeschichtung ist festhaftend, hart und zeigt einen sehr geringen Reibwert von 0,15. gemessen qeqen eine 
normale Stahloberflache. Mit dieser Oberflachenbeschichtung vergutete Maschinenteile von Verarbeitungsanlaqen die 
einer trockenen Gleitreibung unterliegen, zeigten eine zehnfache Standzeit gegenuber unveredelteri Teilen ' 

2. Auf einer Stahloberflache befindet sich eine Dispersionsschicht. die durch simultane Magnetronzerstaubung eines 
Edelstahltargets (XSCrNiTi 18.10) und einer Plasmapolymerisation von Tetrafluorethylen ensteht. Oazu wird bei einem Druck 
von 5 - 10 Pa em Gasgenniseh benutzt, das zu je 50% aus Argon und Tetrafluorethylen besteht. Bei einer Abscheiderate von 
0 05Mm - mm w.rd erne Schicht von ca. ^^m aufgebracht. Die Dispersionsschicht besteht aus einer Metallmatrix in die 
plasmapolymerisierteTetrafluorethylenpattikel mit einem Ourchmesserzwischen 5 und lOOnm eingelagertsind Oi'eerzielten 
tigenschaften entsprechen im wesentlichen denen des Beispiels 1 . 

3. Beim Einsatzvon Neusilberals Kontaktwerkstoff fur Steckverbinder werden zursicheren Kontaktgabe hohe Steckkrafte 
benot.gt.dieauf Grunddes hohen Reibkoeffizienten hohe Betatigungskr§fte und damit einen hohen ReibverschleiB bedingen 
Durch Beschichtung mit einem Mikrolaminat, bestehend ausNeusilber (200nm) und PTFE (lOnm) werden der VerschleiB und' 
dieSteckkraft soweit reduziert, daB 10^ Steckzyklen bei einer Gesamtschichtdicke von O.S^m zu keinem Durchtrieb fuhren bei 
voller Gewahrleistung der Kontaktsicherheit. Durch die Verringerung der Steckkraft kann die Polzahl des Steckverblnders 
verdoppelt werden. 

OieNeusilberschjchten (CuNiJ 2Zn 24) werden mittels Magnetronzerstaubung bei p = 1,3 - IQ-'Pa mit einer Rate von 0 3^01 
mm , die PTFE-Schichten mittels RF-Magnetronzerstaubung mit 0,01 min"' alternierend abgeschieden. 
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